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Descomposición catalítica del tartrato 
sódico-potásico
resumen
Se evaluó la descomposición del tartrato 
sódico-potásico, y su mecanismo de reacción 
que se usó como catalizador del cloruro de 
cobalto II el cual mostró su comportamiento 
en la producción de dióxido de carbono. 
Asimismo, presentamos la evaluación de 
los datos experimentales y su mecanismo 
de  reacción detalladamente. Para ello, se 
han realizado las corridas experimentales 
con 0,3533 M de tartrato sódico- potásico, 
peróxido de hidrógeno de 1,7647 M y cloruro 
de cobalto II de 0,308 M.
   
Palabras claves: descomposición catalítica, 
tartrato sódico-potásico 
aBstract
It was evaluated the decomposition of the 
potassium sodium tatrato and its reaction 
mechanism that was used as a catalyst for 
the cobalt chloride II, which showed its 
perfomance in the production of carbon 
dioxide. Also we present the evaluation of the 
experimental data and its reaction mechanism 
in detail. In order to do this, experimental runs 
were carried out with 0.35533 M sodium-
potassium tartrate, 1.7647 M hydrogen 
peroxide and 0.308 M cobalt II chloride.
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Introducción
Los procesos de transformación in-
dustrial involucran procesos catalíticos y 
no catalíticos.  Los procesos catalíticos, 
a su vez, incluyen a los procesos catalíti-
cos, homogéneos y heterogéneos. En la 
industria química, los catalizadores son 
muy importantes debido a que su em-
pleo aumenta la eficiencia del proceso de 
transformación química o disminuyen 
el coste total de producción (Langmuir, 
1916). 
 
En el proceso de transformación quí-
mica, existe una etapa elemental, la cual 
se caracteriza por tener una velocidad 
menor que la del resto de etapas que li-
mita la velocidad global de la reacción del 
proceso químico. Para conseguir que la 
reacción transcurra, a mayor velocidad, 
una opción sería aumentar la tempera-
tura; sin embargo, esto podría disminuir 
la concentración en el equilibrio del pro-
ducto que deseamos o bien producirse 
reacciones secundarias que consuman el 
producto deseado o que generen impu-
rezas. Para evitar todo esto suele ser útil 
la adición de un catalizador, conociéndo-
se como reacciones químicas catalizadas 
(Vitoria, 1946).
Existen reacciones catalizadas en las 
que el catalizador sufre algún tipo de 
transformación, por ejemplo, una des-
composición, y esta transformación es 
independiente de la reacción principal. 
Por otro lado, los catalizadores que dis-
minuyen la velocidad de la reacción se les 
conoce como inhibidores o catalizadores 
negativos, y su aplicación industrial más 
importante es la reducción de reaccio-
nes secundarias hacia productos no de-
seados (Vitoria, 1946). Por lo tanto, los 
catalizadores son muy importantes en la 
industria química, donde su uso puede 
aumentar la eficiencia de un proceso quí-
mico o disminuir el coste total al fabri-
cante. No resulta sorprendente, por tan-
to, que se haya dedicado mucho tiempo y 
considerables investigaciones al descubri-
miento de nuevos y mejores catalizadores 
(Langmuir, 1916). A pesar de ello, no se 
conocen bien los mecanismos de muchas 
reacciones catalizadas, y muchos catali-
zadores utilizados en la industria quími-
ca, se descubrieron mediante tanteo más 
que por investigación (Matín-Sánchez, 
1986).
La adición de un catalizador no afec-
ta, directamente, a la termodinámica de 
la reacción. El papel de un catalizador es 
acelerar las reacciones directa e inversa 
en la misma proporción y como conse-
cuencia, reducir el tiempo que se tarda 
en alcanzar el equilibrio. Así, en presen-
cia de un catalizador, es posible utilizar, a 
menudo, condiciones experimentales di-
ferentes de modo que la reacción trans-
curra más rápidamente, incluso aunque 
las condiciones termodinámicas no sean 
las adecuadas. Asimismo, la presencia 
del catalizador no altera la constante de 
equilibrio, pero se incrementa la veloci-
dad con que se alcanza. El papel del cata-
lizador se observa en el diagrama energía 
potencial-coordenada o transcurso de la 
reacción, y la dependencia de las veloci-
dades de reacción con un catalizador que 
se muestra en la Figura 1 (García-Liarte 
& Peña-Martínez, 2010). 
Si                      son las energías de 
activación de las reacciones directa e in-
versa respectivamente, el catalizador re-
duce la altura de la barrera de energía de 
activación en un valor EA.  
	
 
A	 pesar	 de	 ello,	 no	 se	 conocen	 bien	 los	 mecanismos	 de	 muchas	 reacciones	
catalizadas,	y	 uchos	catalizadores	utilizados	en	 la	 industria	química	 se	descubrieron	
mediante	tanteo	más	que	por	investigación	(Matín-Sánchez,	1986).	
	
La	adició 	de	u 	catalizador	 o	afecta,	directamente,	a	 la	 termodinámica	de	 la	
reacción.	El	 papel	 de	 un	 catalizador	 es	 acelerar	 las	 reacciones	 directa	 e	 inversa	 en	 la	
misma	proporción	y	como	consecuencia	reducir	el	 tiempo	que	 se	 tarda	en	alcanzar	 el	
equi ibrio.	Así,	en	presenc a	de	un	catalizador,	es	posible	utilizar	a	menudo	condiciones	
experimentales	diferentes	de	modo	que	la	reacción	transcurra	más	rápidamente,	incluso	
aunque	 las	 condiciones	 termodinámicas	 sean	 peores.	 Así	 mismo,	 la	 presencia	 del	
catali r	no	altera	l 	constante	de	equilibrio,	pero	hace	crecer	la	velocidad	con	que	se	
alcanza	 el	 mismo.	 El	 papel	 del	 catalizador	 se	 ve	 en	 el	 diagrama	 energía	 potencial-
coordenada	o	transcurso	de	la	reacción,	y	la	dependencia	de	las	velocidades	de	reacción	
con	un	catalizador	que	se	muestra	en	la	Figu a	1	(García-Liarte	&	Peña-Martínez,	2010).		
	
	 𝐸𝐸𝐸𝐸1
+
+  𝑦𝑦𝑦𝑦  𝐸𝐸𝐸𝐸−1
+
+	 	 	 son,	 r spectivamente,	 las	 energías	 de	 activación	 de	 las	
reacciones	directa	e	 inversa,	el	catalizador	reduce	 la	altura	de	la	barrera	de	energía	de	
activación	en	un	valor	EA.	Las	correspondientes	energías	de	activación	para	las	reacciones	
catalizadas	son	𝐸𝐸𝐸𝐸1
+
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Esto	es	que,	las	energías	de	activación	de	las	reacciones	directa	e	inversa	se	han	reducido	
en	la	misma	cantidad.		
	
La	adición	de	una	sustancia	denominada	veneno	del	catalizador	o	un	 inhibidor	
decrece	 la	 velocidad	 de	 una	 reacción	 química.	A	menudo	 se	 utiliza	 la	 denominación	
catalizador	negativo,	pero	es	engañosa	ya	que	dicho	aditivo	se	consume	a	veces	en	 la	
reacción.		El	inhibidor	puede	hacer	disminuir	la	velocidad	de	una	reacción	al	originar	un	
proceso	competitivo	con	el	reactivo	(Blanco	&	Linares,	1976).	
	
La	práctica	experimental	trata	del	estudio	de	la	descomposición	del	tartrato	sódico	
potásico	conocido	como	sal	de	Rochelle	con	peróxido	de	hidrógeno	usando	al	cloruro	de	
cobalto	como	catalizador.		
Leonardo Félix Machaca Gonzales - Fabio Manuel Rangel Morales - 
Carlos Ernesto Ángeles Querolo - Luis Américo Carrasco Venegas
| Campus | V. XXII | No. 24 | julio-diciembre  | 2017 | 
216
Introducción
Los procesos de transformación in-
dustrial involucran procesos catalíticos y 
no catalíticos.  Los procesos catalíticos, 
a su vez, incluyen a los procesos catalíti-
cos, homogéneos y heterogéneos. En la 
industria química, los catalizadores son 
muy importantes debido a que su em-
pleo aumenta la eficiencia del proceso de 
transformación química o disminuyen 
el coste total de producción (Langmuir, 
1916). 
 
En el proceso de transformación quí-
mica, existe una etapa elemental, la cual 
se caracteriza por tener una velocidad 
menor que la del resto de etapas que li-
mita la velocidad global de la reacción del 
proceso químico. Para conseguir que la 
reacción transcurra, a mayor velocidad, 
una opción sería aumentar la tempera-
tura; sin embargo, esto podría disminuir 
la concentración en el equilibrio del pro-
ducto que deseamos o bien producirse 
reacciones secundarias que consuman el 
producto deseado o que generen impu-
rezas. Para evitar todo esto suele ser útil 
la adición de un catalizador, conociéndo-
se como reacciones químicas catalizadas 
(Vitoria, 1946).
Existen reacciones catalizadas en las 
que el catalizador sufre algún tipo de 
transformación, por ejemplo, una des-
composición, y esta transformación es 
independiente de la reacción principal. 
Por otro lado, los catalizadores que dis-
minuyen la velocidad de la reacción se les 
conoce como inhibidores o catalizadores 
negativos, y su aplicación industrial más 
importante es la reducción de reaccio-
nes secundarias hacia productos no de-
seados (Vitoria, 1946). Por lo tanto, los 
catalizadores son muy importantes en la 
industria química, donde su uso puede 
aumentar la eficiencia de un proceso quí-
mico o disminuir el coste total al fabri-
cante. No resulta sorprendente, por tan-
to, que se haya dedicado mucho tiempo y 
considerables investigaciones al descubri-
miento de nuevos y mejores catalizadores 
(Langmuir, 1916). A pesar de ello, no se 
conocen bien los mecanismos de muchas 
reacciones catalizadas, y muchos catali-
zadores utilizados en la industria quími-
ca, se descubrieron mediante tanteo más 
que por investigación (Matín-Sánchez, 
1986).
La adición de un catalizador no afec-
ta, directamente, a la termodinámica de 
la reacción. El papel de un catalizador es 
acelerar las reacciones directa e inversa 
en la misma proporción y como conse-
cuencia, reducir el tiempo que se tarda 
en alcanzar el equilibrio. Así, en presen-
cia de un catalizador, es posible utilizar, a 
menudo, condiciones experimentales di-
ferentes de modo que la reacción trans-
curra más rápidamente, incluso aunque 
las condiciones termodinámicas no sean 
las adecuadas. Asimismo, la presencia 
del catalizador no altera la constante de 
equilibrio, pero se incrementa la veloci-
dad con que se alcanza. El papel del cata-
lizador se observa en el diagrama energía 
potencial-coordenada o transcurso de la 
reacción, y la dependencia de las veloci-
dades de reacción con un catalizador que 
se muestra en la Figura 1 (García-Liarte 
& Peña-Martínez, 2010). 
Si                      son las energías de 
activación de las reacciones directa e in-
versa respectivamente, el catalizador re-
duce la altura de la barrera de energía de 
activación en un valor EA.  
	
 
A	 pesar	 de	 ello,	 no	 se	 conocen	 bien	 los	 mecanismos	 de	 muchas	 reacciones	
catalizadas,	y	 uchos	catalizadores	utilizados	en	 la	 industria	química	 se	descubrieron	
mediante	tanteo	más	que	por	investigación	(Matín-Sánchez,	1986).	
	
La	adició 	de	u 	catalizador	 o	afecta,	directamente,	a	 la	 termodinámica	de	 la	
reacción.	El	 papel	 de	 un	 catalizador	 es	 acelerar	 las	 reacciones	 directa	 e	 inversa	 en	 la	
misma	proporción	y	como	consecuencia	reducir	el	 tiempo	que	 se	 tarda	en	alcanzar	 el	
equi ibrio.	Así,	en	presenc a	de	un	catalizador,	es	posible	utilizar	a	menudo	condiciones	
experimentales	diferentes	de	modo	que	la	reacción	transcurra	más	rápidamente,	incluso	
aunque	 las	 condiciones	 termodinámicas	 sean	 peores.	 Así	 mismo,	 la	 presencia	 del	
catali r	no	altera	l 	constante	de	equilibrio,	pero	hace	crecer	la	velocidad	con	que	se	
alcanza	 el	 mismo.	 El	 papel	 del	 catalizador	 se	 ve	 en	 el	 diagrama	 energía	 potencial-
coordenada	o	transcurso	de	la	reacción,	y	la	dependencia	de	las	velocidades	de	reacción	
con	un	catalizador	que	se	muestra	en	la	Figu a	1	(García-Liarte	&	Peña-Martínez,	2010).		
	
	 𝐸𝐸𝐸𝐸1
+
+  𝑦𝑦𝑦𝑦  𝐸𝐸𝐸𝐸−1
+
+	 	 	 son,	 r spectivamente,	 las	 energías	 de	 activación	 de	 las	
reacciones	directa	e	 inversa,	el	catalizador	reduce	 la	altura	de	la	barrera	de	energía	de	
activación	en	un	valor	EA.	Las	correspondientes	energías	de	activación	para	las	reacciones	
catalizadas	son	𝐸𝐸𝐸𝐸1
+
+ (cat)	y		𝐸𝐸𝐸𝐸−1
+
+	(cat)	respectivamente,	de	modo	que:			
				𝐸𝐸𝐸𝐸1
+
+ (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) =  𝐸𝐸𝐸𝐸1
+
+ − 𝐸𝐸𝐸𝐸 								(1)	
𝐸𝐸𝐸𝐸−1
+
+ (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) =  𝐸𝐸𝐸𝐸−1
+
+ − 𝐸𝐸𝐸𝐸 									(2)	 	
	
Esto	es	que,	las	energías	de	activación	de	las	reacciones	directa	e	inversa	se	han	reducido	
en	la	misma	cantidad.		
	
La	adición	de	una	sustancia	denominada	veneno	del	catalizador	o	un	 inhibidor	
decrece	 la	 velocidad	 de	 una	 reacción	 química.	A	menudo	 se	 utiliza	 la	 denominación	
catalizador	negativo,	pero	es	engañosa	ya	que	dicho	aditivo	se	consume	a	veces	en	 la	
reacción.		El	inhibidor	puede	hacer	disminuir	la	velocidad	de	una	reacción	al	originar	un	
proceso	competitivo	con	el	reactivo	(Blanco	&	Linares,	1976).	
	
La	práctica	experimental	trata	del	estudio	de	la	descomposición	del	tartrato	sódico	
potásico	conocido	como	sal	de	Rochelle	con	peróxido	de	hidrógeno	usando	al	cloruro	de	
cobalto	como	catalizador.		
Leonardo Félix Machaca Gonzales - Fabio Manuel Rangel Morales - 
Carlos Ernesto Ángeles Querolo - Luis Américo Carrasco Venegas
| Campus | V. XXII | No. 24 | julio-diciembre  | 2017 | 217
La adición de una sustancia denomi-
nada veneno del catalizador o un inhibi-
dor decrece la velocidad de una reacción 
química. A menudo, se utiliza la denomi-
nación catalizador negativo, pero es en-
gañosa ya que dicho aditivo se consume a 
veces en la reacción.  El inhibidor puede 
hacer disminuir la velocidad de una reac-
ción al originar un proceso competitivo 
con el reactivo (Blanco & Linares, 1976).
Este trabajo trata del estudio de la des-
composición del tartrato sódico potásico 
conocido como sal de Rochelle con pe-
róxido de hidrógeno usando al cloruro de 
cobalto como catalizador. 
Figura 1. Diagrama de energía potencial mostrando el descenso de la ba-
rrera de energía de activación para una reacción catalizada. Fuente: Avery 
(1974).Figura 1. Diagrama	de	energía	potencial mostrando el descenso de la	barrera	de	energía	de	activación para	
una	reacción catalizada.	Fuente: Avery	(1974).
FUNDAMENTO TEÓRICO
Las reacciones catalíticas homogéneas presentan la	particularidad de	proceder a	bajas
temperaturas con selectividades elevadas. Esto se	logra	mediante	la	selección adecuada
del metal de transición,	de los líquidos, del solvente, y de las condiciones de reacción,	
Este	es el	reflejo	del conocimiento	mecánico	que	caracteriza a	la	catálisis homogénea y	
que	permite	optimizar	el	proceso	conociendo	los ciclos	catalíticos	completos (Langmuir,	
1916).
Las c tálisis homogéneas en	 fase líquida son	 frecuentes.	Dentro	 de ellas,	 las más
investigadas han	sido	las catálisis por	iones,	principalmente, las catálisis ácido y base,
que incluyen	 la esterificación,	 saponificación,	 inversión,	mutarrotación, enolización	 y
muchas	oxidaciones	y	reducciones (Sabatier,	2007).
Las velocidades de	tales reacciones se expresan	en	función	del concepto	generalizado	
de	 ácido y base, según el cual las moléculas capaces de	 suministrar un protón se
denominan	ácidos,	 y las que son	capaces de combinarse con un	protón	 se denominan
bases. Estas sustancias	pueden	ser iones	o	moléculas	neutras.	
Así,	los	ácidos y	las	bases	se	relacionan	por	la	ecuación (Bell,	1941):
Ácido ⇌ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝐻𝐻𝐻𝐻+ (3)
Las sales neutras en	 disolución	 influyen	 sobre la reactividad. Lógicamente, las
colisiones de los iones están influidas por	 la atmósfera iónica,	 que a su	 vez vienen	
afectadas	por	la	presencia	de	sales (Sabatier,	2007).
Muchas reacciones homogéneas en	disolución	son	catalizadas por	ácido y bases.	La
hidrólisis de un	éster	es un	ejemplo	bien	conocido	de reacción	que es catalizada tanto	por	
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es catalizada tanto por los ácidos como 
las bases. La mutarrotación de la gluco-
sa es un ejemplo de reacción catalizada 
por ácido, bases y disolventes (Sabatier, 
2007).
Avery (1974) considera un sustrato S 
que experimenta una reacción elemental 
con un ácido, una base o con ambos. Asi-
mismo, menciona que la definición de 
Lowry-Bronsted de ácidos y bases esta-
blece un ácido como una sustancia que 
cede un protón.
 
y una base como una sustancia que acep-
ta un protón
 
La velocidad de una reacción cataliza-
da viene dada por:                        donde: 
kcat es un coeficiente catalítico de veloci-
dad. Por consiguiente:
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	ba es y	disolven es (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 A imismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
	
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂  𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−	(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que	acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	b ses y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 á ido, una base o	 con mbos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− +  𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−	 (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de l glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	á ido,	bases y	disolve tes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	expe imenta una reacció element l on
un	 ácido, una bas o	 con am o .	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como a	sustancia	q e cede	u 	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como su tancia	q e cep un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	vie e	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]	
Dónde: kcat es	un	coeficient 	catalítico	de v locidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficient 	d 	velocidad	para la	reacción	no	c talizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	espe ies	indicadas.
En la	catálisis ácido-b se	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En esta	situación	una	o ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las const ntes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] OH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	c talizada	por	los	ác dos,	c mo	en	la	inversión del zúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	 as	b ses
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mut rrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, m ncio a que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establec 	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
	
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] +  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
	
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	c talítica	p ra	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-bas 	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácido como	 las bases.	La mu rrot ción	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) co sidera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con a bos.	 simismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	 	ácidos y	bases	e ta e	un	ácido	c mo	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ 𝐻𝐻𝐻𝐻 (4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocida 	 e	una	re i n	cataliz da	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde:	𝑣𝑣𝑣𝑣0			es	el	 eficiente	d 	velocidad	para	la	reacción	no	cat lizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
e 	 p oporcional solo	 a la concentración	 d lo iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ej mplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	 jemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona qu la definició 	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	cataliza 	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y		kH+	,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes omparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	lo 	ácidos,	c o	en	l 	inversión	del zú ar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las s s.	 utarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un ustrato S que	experi e ta na reacció elemental c n
u 	 ácido, una b se o con am os.	 Asimism , mencio que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− 	,			kHA		y		kA−	son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparad s con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona que la defini ón	 d Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases establece	 n	ácido	com 	u a	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	da 	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	rea ción	no	 atalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones e que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 	 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+	 y	 OH-	 presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizad 	por l s	ácidos,	com 	en	la inversión	del az c
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constante 	son	grandes comparadas con	las constantes	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 	y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻−	y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
E form 	simila , para	una	reacc ón c taliz da	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9) 				
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velo id d	cat lítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣  k0 +  kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−]					(7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	áci os,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con a bos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+  [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+]				 (8)
En	forma	similar, para	u a	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácid s com 	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S qu 	experimenta una rea ción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocid d	para	la	re cción	no	catalizad ,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
E la	catálisis á ido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a l concentra ión	 de los ion s 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
rea ciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-ba e.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	f rma	similar, para	una	re cción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−     [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−]																										(9)					
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apro iadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+   [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+]																			 (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:	
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	un 	diso ución	fuertemente	básica la	 cuación (7) e transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw es	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
nviert 	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+]				(11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolución	fu rt ment 	básica la	ecuación (7) se tr nsforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
d nde Kw es	el	produ to	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻												(12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de			𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolución	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw s	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logar tmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
co vierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (1 )
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de			𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐			frente	al	pH	será	una	línea
re ta	de	pen ient 	igual	a -1.
En	un 	disolu ón fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw s	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	u a	disolu ión	fuertement 	básica	la	ecuación	(7)	se	transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−      [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−      
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
							(13)
donde Kw es	el	producto	iónico	d l	agua.	
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coefici nte	c talítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 mplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolu ión	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
do de Kw es	el	pr ducto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−     𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻														(14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
U a representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lin al con pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
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(3)
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Av ry (1974) considera u sustr to S que	experimenta una reacci elemental con
un	 ácido, una base o	 con am os.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y una	b 	como	una	sustan ia	que acepta un	protó
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coefici nte	catalíti 	de v locid d.	Por	 o siguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] −  𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−]    (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indi a as.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la veloc dad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ej mplos de	 atálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	com n	l 	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
(4)
Donde:     es e  coefi iente de ve oci-
dad   i   l  ,       ,
                         son constantes  ve-
locid d c t lítica para las esp cies indi-
cadas.
En la catálisis ácid -base específica, hay 
algunas reacci nes en que la v loci ad es 
proporcional solo a la concentración de 
los iones                          entes. Tales 
reacciones son ejemplos de catálisis espe-
cífica ácido-base. En esta situación una o 
ambas de las constantes son grandes com-
(5)
parad s con las consta tes  y
la ecua ión 4 se reduce a (Avery, 1974):
     
Si la reacción s lo es catalizada por los 
ácidos como en la inversión d l azúcar.
                                                               
En forma similar, para una reacción 
cataliz da solo por las bas s
                                                          
(7) 
El coeficient  catalítico de velocidad 
se determina midiendo la velocidad de 
una disolución de fuerz  iónica constante 
n un amplio intervalo e pH con diso-
luci nes regulador s apropiadas (Avery, 
1974; Sabatier, 2007).
Para una r ac ión con una c nc n-
tración elevad  de ácido de mo  que la 
ecuación 4 se convierte en:
                                           (8)
Tomando logaritmos se tiene:
    (9)
            (10) 
En el intervalo ácido de p , la repre-
sentación de                frente al p  se-
rá una línea recta de pendiente igual a   -1.
En una disolución fuertemente básica, 
la ecuació  (7) e transforma en
                                                        (11)
don e Kw es el producto ióni o del agua.
Tomando logaritmos
              (12)
(6)
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es catalizada tanto por los ácidos como 
las bases. La mutarrotación de la gluco-
sa es un ejemplo de reacción catalizada 
por ácido, bases y disolventes (Sabatier, 
2007).
Avery (1974) considera un sustrato S 
que experimenta una reacción elemental 
con un ácido, una base o con ambos. Asi-
mismo, menciona que la definición de 
Lowry-Bronsted de ácidos y bases esta-
blece un ácido como una sustancia que 
cede un protón.
 
y una base como una sustancia que acep-
ta un protón
 
La velocidad de una reacción cataliza-
da viene dada por:                        donde: 
kcat es un coeficiente catalítico de veloci-
dad. Por consiguiente:
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	ba es y	disolven es (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 A imismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
	
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂  𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−	(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que	acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	b ses y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 á ido, una base o	 con mbos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− +  𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−	 (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de l glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	á ido,	bases y	disolve tes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	expe imenta una reacció element l on
un	 ácido, una bas o	 con am o .	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como a	sustancia	q e cede	u 	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como su tancia	q e cep un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	vie e	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]	
Dónde: kcat es	un	coeficient 	catalítico	de v locidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficient 	d 	velocidad	para la	reacción	no	c talizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	espe ies	indicadas.
En la	catálisis ácido-b se	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En esta	situación	una	o ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las const ntes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] OH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	c talizada	por	los	ác dos,	c mo	en	la	inversión del zúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	 as	b ses
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mut rrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, m ncio a que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establec 	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
	
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] +  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
	
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	c talítica	p ra	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-bas 	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácido como	 las bases.	La mu rrot ción	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) co sidera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con a bos.	 simismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	 	ácidos y	bases	e ta e	un	ácido	c mo	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ 𝐻𝐻𝐻𝐻 (4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocida 	 e	una	re i n	cataliz da	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde:	𝑣𝑣𝑣𝑣0			es	el	 eficiente	d 	velocidad	para	la	reacción	no	cat lizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
e 	 p oporcional solo	 a la concentración	 d lo iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ej mplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	 jemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona qu la definició 	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	cataliza 	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y		kH+	,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes omparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	lo 	ácidos,	c o	en	l 	inversión	del zú ar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las s s.	 utarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un ustrato S que	experi e ta na reacció elemental c n
u 	 ácido, una b se o con am os.	 Asimism , mencio que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− 	,			kHA		y		kA−	son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparad s con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona que la defini ón	 d Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases establece	 n	ácido	com 	u a	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	da 	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	rea ción	no	 atalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones e que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 	 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+	 y	 OH-	 presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizad 	por l s	ácidos,	com 	en	la inversión	del az c
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constante 	son	grandes comparadas con	las constantes	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 	y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻−	y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
E form 	simila , para	una	reacc ón c taliz da	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9) 				
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velo id d	cat lítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣  k0 +  kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−]					(7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	áci os,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S que	experimenta una reacción elemental con
un	 ácido, una base o	 con a bos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+  [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+]				 (8)
En	forma	similar, para	u a	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
los ácid s com 	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Avery (1974) considera un sustrato S qu 	experimenta una rea ción elemental con
un	 ácido, una base o	 con ambos.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y	una	base	como	una	sustancia	que acepta un	protón
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coeficiente	catalítico	de velocidad.	Por	consiguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] − 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocid d	para	la	re cción	no	catalizad ,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indicadas.
E la	catálisis á ido-base	específica hay algunas reacciones en que la velocidad
es	 proporcional solo	 a l concentra ión	 de los ion s 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
rea ciones son ejemplos de	catálisis específica	ácido-ba e.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	como	en	la	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	f rma	similar, para	una	re cción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−     [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−]																										(9)					
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apro iadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+   [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+]																			 (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:	
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	un 	diso ución	fuertemente	básica la	 cuación (7) e transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw es	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
nviert 	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+]				(11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolución	fu rt ment 	básica la	ecuación (7) se tr nsforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
d nde Kw es	el	produ to	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻												(12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de			𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolución	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw s	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logar tmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
co vierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (1 )
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de			𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐			frente	al	pH	será	una	línea
re ta	de	pen ient 	igual	a -1.
En	un 	disolu ón fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw s	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	u a	disolu ión	fuertement 	básica	la	ecuación	(7)	se	transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−      [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−      
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
							(13)
donde Kw es	el	producto	iónico	d l	agua.	
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coefici nte	c talítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 mplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolu ión	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
do de Kw es	el	pr ducto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−     𝑣𝑣𝑣𝑣𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻														(14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
U a representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lin al con pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es independiente del pH (Avery,
1975).
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(2)
(3)
los ácidos como	 las bases.	La mutarrotación	de la glucosa es un	ejemplo	de reacción
catalizada	por	ácido,	bases y	disolventes (Sabatier,	2007).
Av ry (1974) considera u sustr to S que	experimenta una reacci elemental con
un	 ácido, una base o	 con am os.	 Asimismo, menciona que la definición	 de Lowry-
Bronsted	de	ácidos y	bases	establece	un	ácido	como	una	sustancia	que cede	un	protón.
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ + 𝐻𝐻𝐻𝐻−(4)	
y una	b 	como	una	sustan ia	que acepta un	protó
𝐻𝐻𝐻𝐻− + 𝐻𝐻𝐻𝐻2𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑂 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
− (5)
La velocidad	de	una	reacción	catalizada	viene	dada	por:
𝑣𝑣𝑣𝑣 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 [𝑆𝑆𝑆𝑆]
Dónde: kcat es	un	coefici nte	catalíti 	de v locid d.	Por	 o siguiente:
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] −  𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻
−]    (6)
Dónde: 𝑣𝑣𝑣𝑣0 es	el	coeficiente	de	velocidad	para	la	reacción	no	catalizada,	y kH+ ,	
kOH− ,			kHA y	 kA− son	constantes	de	velocidad	catalítica	para	las	especies	indi a as.
En la	catálisis ácido-base	específica hay algunas reacciones en que la veloc dad
es	 proporcional solo	 a la concentración	 de los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	 OH- presentes. Tales
reacciones son ej mplos de	 atálisis específica	ácido-base.	En	esta	situación	una	o	ambas
de	las constantes	son	grandes comparadas con	las constantes 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 y	𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻− y	la	ecuación	9.1
se	reduce a (Avery,	1974):
kcat 𝑣 k0 + kH+ [H3O
+] + kOH− [OH
−] (7)
Si	la	reacción	solo	es	catalizada	por	los	ácidos,	com n	l 	inversión	del azúcar.
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (8)
En	forma	similar, para	una	reacción catalizada	solo	por	las	bases
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣 𝑣𝑣𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] (9)					
(4)
Donde:     es e  coefi iente de ve oci-
dad   i   l  ,       ,
                         son constantes  ve-
locid d c t lítica para las esp cies indi-
cadas.
En la catálisis ácid -base específica, hay 
algunas reacci nes en que la v loci ad es 
proporcional solo a la concentración de 
los iones                          entes. Tales 
reacciones son ejemplos de catálisis espe-
cífica ácido-base. En esta situación una o 
ambas de las constantes son grandes com-
(5)
parad s con las consta tes  y
la ecua ión 4 se reduce a (Avery, 1974):
     
Si la reacción s lo es catalizada por los 
ácidos como en la inversión d l azúcar.
                                                               
En forma similar, para una reacción 
cataliz da solo por las bas s
                                                          
(7) 
El coeficient  catalítico de velocidad 
se determina midiendo la velocidad de 
una disolución de fuerz  iónica constante 
n un amplio intervalo e pH con diso-
luci nes regulador s apropiadas (Avery, 
1974; Sabatier, 2007).
Para una r ac ión con una c nc n-
tración elevad  de ácido de mo  que la 
ecuación 4 se convierte en:
                                           (8)
Tomando logaritmos se tiene:
    (9)
            (10) 
En el intervalo ácido de p , la repre-
sentación de                frente al p  se-
rá una línea recta de pendiente igual a   -1.
En una disolución fuertemente básica, 
la ecuació  (7) e transforma en
                                                        (11)
don e Kw es el producto ióni o del agua.
Tomando logaritmos
              (12)
(6)
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Figura 2. Efecto del pH en la velocidad de 
algunas reacciones catalizadas mediante áci-
dos o bases.
Una representación de              en 
función del pH será, por tanto, lineal 
con pendiente 1 (Figura 2). En la región 
intermedia de pH,              llega a hacer-
se independiente de                y                 En 
dichos casos depende  solo  de     es inde-
pendiente del pH (Avery, 1975).
Mientras que en la catálisis general 
ácido-base, las reacciones que son cata-
lizadas por todos los ácidos y bases de 
Lowry-Bronsted presentes en la disolu-
ción se dice que presentan catálisis gene-
ral ácido-base. Cuando la disolución está 
regulada tal que la velocidad no sea afec-
tada por los iones                        -esto es, 
son despreciables y se man-
tiene constante la fuerza – la velocidad de 
muchas reacciones depende de la con-
centración de ácido indisociado HA y de 
la concentración de la base conjugada A. 
Suponiendo que la reacción no catalizada 
representa una contribución despreciable 
a la velocidad, tenemos(Avery, 1974; Sa-
batier, 2007):
                        (13)
La reacción se estudia a dos valo-
res del pH para cada uno de los cuales
                    es una constante conocida, 
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolución	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw es	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
 
 
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑘𝑘𝑘𝑘0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficie te	c talítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reg lad ras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolución	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw es	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algu as reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una represe taci 	 	𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐	 	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos cas s 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ende solo	de 𝑘𝑘𝑘𝑘0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolución	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
don e Kw es	el	producto	iónico	del	agua.
omando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	i ter e i ,		𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐				llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑘𝑘𝑘𝑘0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	mi iendo la	velocidad de u a
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 mplio intervalo	 de pH con	 d soluciones
regulado as	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	qu la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	s rá	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolución	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw es	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Fig ra 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	i ependie te	de		[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+]	 	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	de 𝑘𝑘𝑘𝑘0 es independiente del pH (Avery,
1975).
El coeficiente	catalíti de	velocida se	det rmina	mi iendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica co stante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
r guladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	con entración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	á do	 e	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
E 	una	d solución	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw es	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figur  2.	Efecto	del	pH en la	v lo id d de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una re r se tac ón	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la r gión	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−].		 	dichos casos 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depend solo	d 𝑘𝑘𝑘𝑘0 es indep ndiente del pH (Avery,
1975).	
El coeficiente	catalítico de	velocidad se	determina	midiendo la	velocidad de una
disolución	 de fuerza iónica constante en un	 amplio intervalo	 de pH con	 disoluciones
reguladoras	apropiadas (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
Para una reacción con una	concentración	elevada de ácido de	modo	que la ecuación 6 se	
convierte	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (10)
Tomando	logaritmos se	tiene:
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] (11)
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ − 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (12)
En	el intervalo	ácido	de	pH,	la	representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 frente	al	pH	será	una	línea
recta	de	pendiente	igual	a -1.
En	una	disolución	fuertemente	básica la	ecuación (7) se transforma	en
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻
−] = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−
𝐾𝐾𝐾𝐾𝑤𝑤𝑤𝑤
[𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂+]
(13)
donde Kw es	el	producto	iónico	del	agua.
Tomando	logaritmos
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑤𝑤𝑤𝑤 + 𝑝𝑝𝑝𝑝𝐻𝐻𝐻𝐻 (14)
Figura 2.	Efecto	del	pH en la	velocidad de	algunas reacciones catalizadas mediante	ácidos o bases.
Una representación	de 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 en	función	del pH será por	tanto	lineal con	pendiente
1.
En	la región	intermedia de pH,	 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 llega	a	hacerse	independiente	de	 [𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+] y	
[𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−]. En	dichos casos 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 depende solo	 	𝑘𝑘𝑘𝑘0			es independiente del pH (Avery,
1975).
Mientras que en	la catálisis general	ácido-bas ,	las re cc ones que	son catalizadas
por	todos los ácidos y bases de Lowry-Bronsted	presentes en	la disolución	se dice que
presentan	catálisis general ácido-base.	Cuando	la disolución	está regulada de	modo	que
la velocidad	no sea afectad por los iones 		𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+	y	𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−	- esto es, 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− son	
despreciables y se	mantiene	 constante	 la fuerza	 – la	 velocidad de	muchas reacciones
depende de la concentración	de ácido	indisociado	HA y de la concentración	de	la	base	
conjugada	A.-
Suponiendo	 que la reacción	 no	 catalizada representa una contribución
despreciable a	la	velocidad,	la	ecuación	1	se	convierte en (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻] (15)
La reacción se	 estudia	 a	 dos valores del pH,	 para cada uno	 de los cuales
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]/[𝐻𝐻𝐻𝐻−] es una constante conocida,	que podemos llamar	x1 y	x2 respectivamente. Bajo
esas	condiciones,	la ecuación	9	puede	expresarse	en	la	forma
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥1
(16)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥2
(17)
El CoCl2.6	H2O y CoCl2 son	ácidos de Lewis débiles que forman	muchos otros
compuestos coordinados.	Estos	complejos de cobalto (II)	son, normalmente, octaédricos
o	tetraédricos (Avery,	1974;	Sabatier,	2007;	Vitoria,	1946).
Existen	v rios métodos para evaluar	los parámetros cinéticos de la velocidad de reacción,
así podemos	como (Avery,	1974; García-Lairte	&	Peña-Martínez,	2010):
1. El método	 dilatómetro	 se usa cuando	 una reacción	 implica cambio	 de
volumen,	dicho	cambio	es directamente proporcional al grado	de avance de la
reacción,	podemos	mencionar	el caso	de	la reacción de la	hidrólisis	del	acetal
en	caserío	de	agua,	catalizada	por	los	ácidos.
CH3CH(OC2H5)2 + H2O
[H+]
→  CH3CHO + 2C2H5OH (18)
Se produce un	aumento de volumen	que puede	medirse mediante un dilatómetro.
Este consiste en	un matraz de reacción	al que se conecta un	capilar	y uniforme con	una
Mientras que en	la catálisis general	ácido-base,	las reacciones que	son catalizadas
por	todos los ácidos y bases de Lowry-Bronsted	presentes en	la disolución	se dice que
pres ntan	catálisis general ácido-bas .	Cuando	la disolución	está regulada de	modo	que
la velocidad	no sea afectada por los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− - esto es,	𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻−	 son	
despreciables y se	mantiene	 constante	 la fuerza	 – la	 velocidad de	muchas reacciones
depende de la concentración	de ácido	indisociado	HA y de la concentración	de	la	base	
conjugada	A.-
Suponiendo	 que la reacción	 no	 catalizada representa una contribución
despreciable a	la	velocidad,	la	ecuación	1	se	convierte en (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻] (15)
La reacción se	 estudia	 a	 dos valores del pH,	 para cada uno	 de los cuales
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]/[𝐻𝐻𝐻𝐻−] es una constante conocida,	que podemos llamar	x1 y	x2 respectivamente. Bajo
esas	condiciones,	la ecuación	9	puede	expresarse	en	la	forma
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥1
(16)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥2
(17)
El CoCl2.6	H2O y CoCl2 son	ácidos de Lewis débiles que forman	muchos otros
compuestos coordinado .	Estos complejos de cobalto (II)	son, normalmente, octaédricos
o	tetraédricos (Avery,	1974;	Sabatier,	2007;	Vitoria,	1946).
Existen	varios métodos para evaluar	los arámetros cinéticos e la velocidad de reacción,
así podemos	como (Avery,	1974; García-Lairte	&	Peña-Martínez,	2010):
1. El método	 dil tómetro	 se usa cuando	 una reacción	 implica cambio	 de
volumen,	dicho	cambio	 s dir c amente proporcional al grado	de avance de la
reacción,	podemos	mencionar	el caso	de	la reacción de la	hidrólisis	del	acetal
en	caserío	de	agua,	catalizada	por	los	ácidos.
CH3CH(OC2H5)2 + H2O
[H+]
→  CH3CHO + 2C2H5OH (18)
Se produce un	aumento de volumen	que puede	medirse mediante un dilatómetro.
Este consiste en	un matraz de reacción	al que se conecta un	capilar	y uniforme con	una
Mientras que en	la catálisis general	ácido-base,	las reacciones que	son catalizadas
por	todos los ácidos y bases de Lowry-Bronsted	presentes en	la disolución	se dice que
presentan	catálisis general ácido-base.	Cuando	la disolución	está regulada de	modo	que
la velocidad	no sea afectada por los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− - esto es, 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− son	
despreciables y se	mantiene	 constante	 la fuerza	 – la	 velocidad de	muchas reacciones
depende de la concentración	de ácido	indisociado	HA y de la concentración	de	la	base	
conjugada	A.-
Supo iendo	 que la re cción	 no	 catalizada representa una contribución
despreciable a	la	velocidad,	la	ecuación	1	se	convierte en (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻] 		 (15)
	
La re cció se	 estudia	 a	 dos valores del pH,	 para cada uno	 de los cuales
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]/[𝐻𝐻𝐻𝐻−] es una constante conocida,	que podemos llamar	x1 y	x2 respectivamente. Bajo
esas	condiciones,	la ecuación	9	puede	expresarse	en	la	forma
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥1
(16)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥2
(17)
El CoCl2.6	H2O y CoCl2 son	ácidos de Lewis débiles que forman	muchos otros
compuestos coo dinados.	Estos	complejos d obalto (II)	son, normalmente, octaédricos
o	tetr édricos (Avery,	1974;	Sabatier,	2007;	Vitoria,	1946).
Existen	varios métodos para evaluar	los parámetros cinéticos de la velocidad de reacción,
así podemos	como (Avery,	1974; García-Lairte	&	Peña-Martínez,	2010):
1. El método	 dilatómetro	 se u a cuando	 una reacción	 implica cambio	 de
vo umen,	dicho	cambio	es directamente proporcional al grado	de avance de la
reacción,	podemos	mencionar	el caso	de	la reacción de la	hidrólisis	del	acetal
en	caserío	de	agua,	catalizada	por	los	ácidos.
CH3CH(OC2H5)2 + H2O
[H+]
→  CH3CHO + 2C2H5OH (18)
Se produce un	aumento de volumen	que puede	medirse mediante un dilatómetro.
Este consiste en	un matraz de reacción	al que se conecta un	capilar	y uniforme con	una
Mientras que en	la catálisis general	ácido-base,	las reacciones que	son catalizadas
por	todos los ácidos y bases de Lowry-Bronsted	presentes en	la disolución	se dice que
presentan	catálisis general ácido-base.	Cuando	la disolución	está regulada de	modo	que
la velocidad	no sea afectada por los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− - esto es, 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− son	
despreciables y se	mantiene	 constante	 la fuerza	 – la	 velocidad de	muchas reacciones
depende de la concentra ión	de ácido	indisociado	HA y de la concentración	de	la	base	
conjugada	A.-
Suponiendo	 que la reacción	 no	 catalizada representa una contribución
desp eciable a	la	velocidad,	la	ecuación	1	se	convierte en (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻] (15)
La reacción se	 estudia	 a	 dos valores del pH,	 para cada uno	 de los cuales
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]/[𝐻𝐻𝐻𝐻−]	es una t nte conocida,	que podemos llamar	x1 y	x2 respectivamente. Bajo
esas	condiciones,	la ecuación	9	puede	expresarse	en	la	forma
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥1
(16)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥2
(17)
El CoCl2.6	H2O y CoCl2 son	ácidos de Lewis débiles que forman	muchos otros
compuestos coordinados.	Estos	complejos de cobalto (II)	son, normalmente, octaédricos
o	tetraédricos (Avery,	1974;	Sabatier,	2007;	Vitoria,	1946).
Existen	varios métodos para evaluar	los parámetros cinéticos de la velocidad de reacción,
así podemos	como (Avery,	1974; García-Lairte	&	P ña-Martínez,	2010):
1. El método	 dilatómetro	 se usa cuando	 una reacción	 implica cambio	 de
volumen,	dicho	cambio	es directamente proporcional al grado	de avance de la
reacción,	podemos	mencionar	el caso	de	la reacción de la	hidrólisis	del	acetal
en	caserío	de	agua,	catalizada	por	los	ácidos.
CH3CH(OC2H5)2 + H2O
[H+]
→  CH3CHO + 2C2H5OH (18)
Se produce un	aumento de volumen	que puede	medirse mediante un dilatómetro.
Este consiste en	un matraz de reacción	al que se conecta un	capilar	y uniforme con	una
Mientras que en	la catálisis general	ácido-base,	las reacciones que	son catalizadas
por	todos los ácidos y bases de Lowry-Bronsted	presentes en	la disolución	se dice que
presentan	catálisis general ácido-base.	Cuando	la disolución	está regulada de	modo	que
la velocidad	no sea afectada por los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− - esto es, 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− son	
despreciables y se	mantiene	 constante	 la fuerza	 – la	 velocidad de	muchas reacciones
depende de la concentración	de ácido	indisociado	HA y de la concentración	de	la	base	
conjugada	A.-
Suponiendo	 que la reacción	 no	 catalizada representa una contribución
despreciable a	la	velocidad,	la	ecuación	1	se	convierte en (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻] (15)
La reacción se	 estudia	 a	 dos valores del pH,	 para cada uno	 de los cuales
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]/[𝐻𝐻𝐻𝐻−] es una constante conocida,	que podemos llamar	x1 y	x2 respectivamente. Bajo
esas	condiciones,	la ecuación	9	puede	expresarse	en	la	forma
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−  
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥1
	 (16)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−  
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥2
	 (17)
	
El CoCl2.6	H2O y CoCl2 son	ácidos de Lewis débiles que forman	muchos otros
compuestos coordinados.	Estos	complejos de cobalto (II)	son, normalmente, octaédricos
o	tetraédricos (Avery,	1974;	Sabatier,	2007;	Vitoria,	1946).
Existen	varios métodos para evaluar	los parámetros cinéticos de la velocidad de reacción,
así podemos	como (Avery,	1974; García-Lairte	&	Peña-Martínez,	2010):
1. El método	 dilatómetro	 se usa cuando	 una reacción	 implica cambio	 de
volumen,	dicho	cambio	es directamente proporcional al grado	de avance de la
reacción,	podemos	mencionar	el caso	de	la reacción de la	hidrólisis	del	acetal
en	caserío	de	agua,	catalizada	por	los	ácidos.
CH3CH(OC2H5)2 + H2O
[H+]
→  CH3CHO + 2C2H5OH (18)
Se produce un	aumento de volumen	que puede	medirse mediante un dilatómetro.
Este consiste en	un matraz de reacción	al que se conecta un	capilar	y uniforme con	una
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que podemos llamar x1 y x2 respectiva-
ment . Baj  esas condiciones tenemos: 
(14)
  (15)
El CoCl2.6 H2O y CoCl2 son ácidos 
de Lewis débiles que forman muchos 
otros compuestos coordinados. Estos 
complejos de cobalto (II) son, normal-
mente, octaédricos o tetraédricos (Avery, 
1974; Sabatier, 2007; Vit ria, 1946).
Existen varios métodos para evaluar los 
parámetros ci éticos de la velocidad de re-
acción, así podemos como (Avery, 1974; 
García-Lairte & Peña-Martínez, 2010): 
1.	El método dilatómetro se usa cuan-
do una reacción implica cambio 
de volumen. Dicho cambio es di-
rectamente proporcional al grado 
de avance de la reacción, podemos 
mencionar el caso de la reacción de 
la hidrólisis del acetal en caserío de 
agua, catalizada por los ácidos.
Mientras que en	la catálisis general	ácido-base,	las reacciones que	son catalizadas
por	todos los ácidos y bases de Lowry-Bronsted	presentes en	la disolución	se dice que
pres ntan	catálisis general ácido-bas .	Cuando	la diso u ión	está regulada de	modo	que
a veloci a 	no sea afectada por los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ 	𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− - esto es, 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− son	
despreciables y se	mantiene	 constante	 la fuerza	 – la	 velocidad de	muchas reacciones
depende de la concentración	de ácido	indisociado	HA y de la concentración	de	la	base	
conjugada	A.-
Suponiendo	 que la reacción	 no	 catalizada representa una contribución
despreciable a	la	velocidad,	la	ecuación	1	se	convierte en (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻] (15)
La reacción se	 estudia	 a	 dos valores del pH,	 para cada uno	 de los cuales
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]/[𝐻𝐻𝐻𝐻−] es una constante conocida,	que podemos llamar	x1 y	x2 respectivamente. Bajo
esas	condiciones,	la ecuación	9	puede	expresarse	en	la	forma
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥1
(16)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥2
(17)
El CoCl2.6	H2O y CoCl2 son	ácidos de Lewis débiles que forman	muchos otros
compuestos coor inados.	Estos	complejos de cobalto (II)	son, normalmente, octaédricos
o	tetr édricos (Avery,	1974;	Sabatier,	2007;	Vitoria,	1946).
Existen	varios métodos para evaluar	los parámetros cinéticos de la velocidad de reacción,
así podemos	como (Avery,	1974; García-Lairte	&	Peña-Martínez,	2010):
1. El método	 dilatómetro	 se usa cuando	 una reacción	 implica cambio	 de
volumen,	dicho	cambio	es directamente proporcional al grado	de avance de la
reacción,	podemos	mencionar	el caso	de	la reacción de la	hidrólisis	del	acetal
en	c serí 	de	agua,	catalizada	por	los	ácidos.
CH3CH(OC2H5)2 + H2O 
[H+]
→   CH3CHO + 2C2H5OH (18)
Se produce un	aumento de volumen	que puede	medirse mediante un dilatómetro.
Este consiste en	un matraz de reacción	al que se conecta un	capilar	y uniforme con	una
Mientras que en	la catá isis general	ácido-base,	l s reacci que	son catalizada
por	todos los ácidos y bases de Lowry-Bronsted	presentes en	la disolución	se dice que
presentan	catálisis general ácido-base.	Cuando	la disolución	está regulada de	modo	que
la velocidad	no sea afectad por los iones 𝐻𝐻𝐻𝐻3𝑂𝑂𝑂𝑂
+ y	𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− - esto es, 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻+ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑂𝑂𝑂𝑂𝐻𝐻𝐻𝐻− son	
despreciables y se	mantiene	 constante	 la fuerza	 – la	 velocidad de	muchas reacciones
depende de la concentración	de ácido	indisociado	HA y de la concentración	de	la	base	
conjugada	A.-
Suponiendo	 que la reacción	 no	 catalizada representa una contribución
despreciable a	la	velocidad,	la	ecuación	1	se	convierte n (Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻− [𝐻𝐻𝐻𝐻] (15)
La reacción se	 estudia	 a	 dos valores del pH,	 para cada uno	 de los cuales
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]/[𝐻𝐻𝐻𝐻−] es una constante conocida,	que podemos llamar	x1 y	x2 respectivamente. Bajo
esas	condiciones,	la ecuación	9	puede	expresarse	en	la	forma
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥1
(16)
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻] + 𝑘𝑘𝑘𝑘𝐻𝐻𝐻𝐻−
[𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻]
𝑥𝑥𝑥𝑥2
(17)
El CoCl2.6	H2O y CoCl2 son	ácidos de Lewis débiles que forman	muchos otros
compuestos coordi ados.	Estos	complejos de cobalto (II)	son, normalmente, octaédricos
o	tetraédricos (Avery,	1974;	Sabatier,	2007;	Vitoria,	1946).
Existen	varios métodos para evaluar	los parámetros cinéticos de la velocidad de reacción,
así podemos	como (Avery,	1974; García-Lairte	&	Peña-Martínez,	2010):
1. El método	 dilatómetro	 se usa cuando	 una r acción	 implica cambio	 de
volumen,	dicho	cambio	es directamente proporcional al grado	de avance de la
reacción,	podemos	mencion r	el cas 	de	la reacción de la	hidrólisis	del	acetal
en	caserío	de	agua,	cataliz da	por	los	ácidos.
CH3CH(OC2H5)2 + H2O
[H+]
→   CH3CHO + 2C2H5OH		 (18)
	
Se produce un	aumento de volumen	que puede	 edirse mediante un dilatómetro.
Est consiste en	un matraz de reacción	al que se conecta un	capilar	y uniforme con	una
(16)
Esta reacción (ecuación 16) produce un 
aumento de volumen que puede medirse 
mediante un dilatómetro. Este consiste en 
un matr z de reacción al que s  conecta 
un capilar y uniforme con una escala cali-
brada. La variación de nivel del líquido en 
el capilar se lee utilizando un catetómetro 
y se determina l cambio de volumen.
Si                       , corresponden a los 
volúm nes inicial, final y al del tiempo 
t, respectivamente, la ecuación de primer 
orden viene d da por:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 	 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞    𝑦𝑦𝑦𝑦    𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐	 ,	 rr s 	 los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑐𝑐𝑐𝑐−𝑥𝑥𝑥𝑥
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐
) 𝑙𝑙𝑙𝑙 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑐𝑐𝑐𝑐) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
220
Un representación de                        
es función de t  será lineal con pendiente
2.	El método del desprendimiento ga-
seoso se usa para una reacción en 
disolución en la cual uno de los pro-
ductos es un gas.  Podemos men-
cionar para este método la reacción 
del cloruro de bencenodiazonio 
que se descompone en disolución 
acuosa a temperatura ambiente li-
berando nitrógeno de acuerdo con 
la ecuación:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de 	 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡)	 	 	 es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno e los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.	
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a l s volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desp endimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	a osa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O →  C6H5OH + HCl +  N2	 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 vari ción de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 orresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los product s s u 	 gas.	 P demos mencionar para	 este
método	 la reacción del clor o	 de b cenodi zonio que se	 scompone	 en
disol ción	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	 eacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎
)																									(21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 d sprendido ua o	 la reacción	 se ha
completado, y sea Vt el volumen	d sprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	tr nsforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la veloc dad de descomposición	 el tartrato	de sodi y potasi 	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 ste xperimento	 s ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimental ent 	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecani m 	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 c librada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetóm tro	y se	det rmina	el	cambi 	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 fin l y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	d 	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El mét o	del desprendimient 	ga oso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de l s pro uctos es un	 gas.	 P d os mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 d bence odiazonio que e	 d sc mpone	 en
disolución	acuosa a temperatura amb ente liberando nitróg no	d acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es d 	prim r orden y obedece	a	l 	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,3 3 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞	 l volume 	 de nitróg no	 despre di cuando	 l reac ó 	 se ha
completad ,	y se Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporciona a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y étodos
Par 	evaluar la veloci ad de descomp sición	del ta trat 	de sod o	y potasio	fu necesario
seguir	el	despr dimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizad 	 el método	 despr ndimiento	 gaseoso	 ar evaluar
experi entalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrat 	 e sodi 	y p tasio
y	s 	mecanismo	de reacción.
El	equipo	 sado	fue:
escala	 calibr da. La	 variación 	 niv l del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al d l tiempo	 t,
res ectivamente,	la	ecuación	de	primer	orde 	vi ne dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
U representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) e función	 de t será lineal con	 pendi nte
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendi iento	gaseoso se usa para una reacción	en	 isolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio qu s 	 descompone	 en
disolución	a uosa a t mperatura ambi nt liberando nitróge o	de acuer o	con
la ecuación.
C6H5N2Cl
− + H O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	S batier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞	 el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este xperimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
	Falta el	nombre de la figura
Desarrollo experimental
El desarrollo experimental nos ha permitido	determinar el efecto del catalizador sobre la	
velocidad de d scomp ición catalíti a	del	tartrato	sódico	midiendo	el	volumen	del	agua
desplazada por	el gas de CO2 oducido	en	función	al	tiempo,	tal	como se muestra en la
Tabla	1 y	en	la Figura	3.
Se		prepararon	soluciones	de:
 Tartrato	de sodio	y potasio	de concentración	 0,35 M disolviendo	5	g en	50	ml de
agua	destilada.
 Cloruro	de	cobalto	de concentración	0,308	M	disolviendo	0,2	g.	en	5	ml	de	agua.
 Peróxido	de	hidrógeno	20	volúmenes,	de concentración	1,7647	M.
El tartrato de	sodio	y potasio	se vierte	al reactor conjuntamente con	el peróxido
de hidrógeno	y añade la solución	de cloruro	de cobalto que	actúa	como catalizador. Estas
soluciones se	agitan suavemente	para	la	homogenización	y la temperatura	de	inicio es de	
19,6	°C.
Comienza la reacción de descomposición del tartrato	de sodio	y potasio	que se
oxida muy lentamente con agua oxigenada para producir	dióxido	de carbono	hasta	que	el
catalizador	se	active.	
El catalizador se	activa	y acelera	la	reacción formándose un	complejo	entre	el ion
cobalto	y el tartrato e ion	peróxido	desapareciendo	el color rosa típico del ion cobalto y
produciéndose un color verde del complejo.
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escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 correspon en	 a los volúmenes i icial,	 final y al del tiempo	 t,
resp ctivamente,	la ecuación	de	prime 	orden	viene	dada	por:
	
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) =  log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
   
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	 el desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los product es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambi nte liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Av ry,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Se 	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitr en 	 esprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporci nal a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación e	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocida de desc mp sición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seg ir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
exper mentalmente	la reacción desc mp sición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de re cción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 , c rr spo d n	 l s ú enes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) =  log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −  
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
 (19)
 	
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es fu ión	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del des rendimiento	 aseos se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es u 	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
métod 	 la reacción l cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	a uosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ec ación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x s prop rci al a 	Vt la	 cuación	21 se	transform 	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) n	fu ció de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Par evaluar la locid desc mposición	d l tartrato	de odio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimental ente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
(17)
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corr sponden	 a los volúmen s inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
étodo	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
dis lución	acuosa a temperatura a biente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O →  C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	r acción s de	prim r orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el v lumen	desprendido	 n	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 l g10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	repr sentació de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es li eal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experim ntalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
(18)
En xceso d  agua, la reacción es de 
prim r orden y obe ce  la ecuación e 
velocidad (Avery, 1974; Sabatier, 2007).
                         (19)
S a    el volum n de nitrógeno des-
prendido cuando la reacción se ha com-
pletado, y sea Vt el volumen desprendido 
en el tiempo t. Dado que a es propor-
cional a      y  x es proporcional a  Vt 
tenemos:
(20)
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 le utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los v lúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	 	ecuación	de	primer	 rden	vi ne	dad 	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representació 	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 d t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del despre dimiento	gase so se usa para un reacción	e 	 isolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso e	agua	la	reacción es de	primer orden y obed ce	a	la	ecuación de	velocid d
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
)   𝑜𝑜𝑜𝑜  log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación	de			log10		(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡)	en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Ma eriales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de s dio	y potasio	fue necesari
seguir	el	desprend iento	d l	gas	d 	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 l e util zando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 fin y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función de t será lineal con pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitróge o	de acuer 	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 des rendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜  log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = l g 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −  
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
    (21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡)	en	función	de	t	es	lineal	con	pendiente	–kv/2,303.
Materi les y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gase so	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
Materiales y métodos
Para evaluar la velocidad de descom-
posición del tartrato de sodio y potasio, 
fue necesario seguir el desprendimi o 
del gas de CO2 producido con respecto
al tiempo. 
En este experimento, se ha utilizado 
el método desprendimiento gaseoso para 
evaluar experimentalmente la reacción de 
descomp sición catalítica de tartrato de 
sodio y p tasio y su mecanismo de r ac-
ción (Figura 3).
escala	 calibrada. L 	 variación de	 nivel del líqui o en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	d termi a	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuació 	de	prime 	orden	viene	dada	p r:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pend ente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los produ tos es un	 gas.	 Podem s me ci nar p r 	 este
mét do	 l reacción del loruro	 de bencenodiazoni que se	 descompone	 en
disolución	a uos a temperatura ambiente liberand nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	S batier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	 .	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x s	pro orcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	e :
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10		(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡)	en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Material  y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato de sodio	y potasio	fue necesari
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
La r prese tación de                 f n-
ción de t es l nea  con pendiente 
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	dis lución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendi nte	–kv/2,303.	
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fu necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
 Figura 3. Arreglo experim ntal
Des rrollo experimental
El desarrollo experimental nos ha per-
itido eterminar el efecto del cataliza-
dor sobre la velocidad de descomposición 
catalítica del tartrato sódico midiendo el 
volumen del agua desplazada p r el gas 
de CO2 producido en función al tiempo, 
tal como se muestra en Figu  3. 
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Un representación de                        
es función de t  será lineal con pendiente
2.	El método del desprendimiento ga-
seoso se usa para una reacción en 
disolución en la cual uno de los pro-
ductos es un gas.  Podemos men-
cionar para este método la reacción 
del cloruro de bencenodiazonio 
que se descompone en disolución 
acuosa a temperatura ambiente li-
berando nitrógeno de acuerdo con 
la ecuación:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de 	 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡)	 	 	 es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno e los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.	
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a l s volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desp endimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	a osa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O →  C6H5OH + HCl +  N2	 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 vari ción de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 orresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los product s s u 	 gas.	 P demos mencionar para	 este
método	 la reacción del clor o	 de b cenodi zonio que se	 scompone	 en
disol ción	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	 eacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎
)																									(21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 d sprendido ua o	 la reacción	 se ha
completado, y sea Vt el volumen	d sprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	tr nsforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la veloc dad de descomposición	 el tartrato	de sodi y potasi 	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 ste xperimento	 s ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimental ent 	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecani m 	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 c librada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetóm tro	y se	det rmina	el	cambi 	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 fin l y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	d 	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El mét o	del desprendimient 	ga oso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de l s pro uctos es un	 gas.	 P d os mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 d bence odiazonio que e	 d sc mpone	 en
disolución	acuosa a temperatura amb ente liberando nitróg no	d acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es d 	prim r orden y obedece	a	l 	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,3 3 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞	 l volume 	 de nitróg no	 despre di cuando	 l reac ó 	 se ha
completad ,	y se Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporciona a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y étodos
Par 	evaluar la veloci ad de descomp sición	del ta trat 	de sod o	y potasio	fu necesario
seguir	el	despr dimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizad 	 el método	 despr ndimiento	 gaseoso	 ar evaluar
experi entalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrat 	 e sodi 	y p tasio
y	s 	mecanismo	de reacción.
El	equipo	 sado	fue:
escala	 calibr da. La	 variación 	 niv l del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al d l tiempo	 t,
res ectivamente,	la	ecuación	de	primer	orde 	vi ne dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
U representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) e función	 de t será lineal con	 pendi nte
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendi iento	gaseoso se usa para una reacción	en	 isolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio qu s 	 descompone	 en
disolución	a uosa a t mperatura ambi nt liberando nitróge o	de acuer o	con
la ecuación.
C6H5N2Cl
− + H O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	S batier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞	 el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este xperimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
	Falta el	nombre de la figura
Desarrollo experimental
El desarrollo experimental nos ha permitido	determinar el efecto del catalizador sobre la	
velocidad de d scomp ición catalíti a	del	tartrato	sódico	midiendo	el	volumen	del	agua
desplazada por	el gas de CO2 oducido	en	función	al	tiempo,	tal	como se muestra en la
Tabla	1 y	en	la Figura	3.
Se		prepararon	soluciones	de:
 Tartrato	de sodio	y potasio	de concentración	 0,35 M disolviendo	5	g en	50	ml de
agua	destilada.
 Cloruro	de	cobalto	de concentración	0,308	M	disolviendo	0,2	g.	en	5	ml	de	agua.
 Peróxido	de	hidrógeno	20	volúmenes,	de concentración	1,7647	M.
El tartrato de	sodio	y potasio	se vierte	al reactor conjuntamente con	el peróxido
de hidrógeno	y añade la solución	de cloruro	de cobalto que	actúa	como catalizador. Estas
soluciones se	agitan suavemente	para	la	homogenización	y la temperatura	de	inicio es de	
19,6	°C.
Comienza la reacción de descomposición del tartrato	de sodio	y potasio	que se
oxida muy lentamente con agua oxigenada para producir	dióxido	de carbono	hasta	que	el
catalizador	se	active.	
El catalizador se	activa	y acelera	la	reacción formándose un	complejo	entre	el ion
cobalto	y el tartrato e ion	peróxido	desapareciendo	el color rosa típico del ion cobalto y
produciéndose un color verde del complejo.
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escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 correspon en	 a los volúmenes i icial,	 final y al del tiempo	 t,
resp ctivamente,	la ecuación	de	prime 	orden	viene	dada	por:
	
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) =  log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
   
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	 el desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los product es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambi nte liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Av ry,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Se 	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitr en 	 esprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporci nal a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación e	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocida de desc mp sición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seg ir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
exper mentalmente	la reacción desc mp sición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de re cción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 , c rr spo d n	 l s ú enes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) =  log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −  
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
 (19)
 	
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es fu ión	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del des rendimiento	 aseos se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es u 	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
métod 	 la reacción l cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	a uosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ec ación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x s prop rci al a 	Vt la	 cuación	21 se	transform 	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) n	fu ció de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Par evaluar la locid desc mposición	d l tartrato	de odio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimental ente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
(17)
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corr sponden	 a los volúmen s inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
étodo	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
dis lución	acuosa a temperatura a biente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O →  C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	r acción s de	prim r orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el v lumen	desprendido	 n	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 l g10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	repr sentació de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es li eal con pendiente	–kv/2,303.
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experim ntalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
(18)
En xceso d  agua, la reacción es de 
prim r orden y obe ce  la ecuación e 
velocidad (Avery, 1974; Sabatier, 2007).
                         (19)
S a    el volum n de nitrógeno des-
prendido cuando la reacción se ha com-
pletado, y sea Vt el volumen desprendido 
en el tiempo t. Dado que a es propor-
cional a      y  x es proporcional a  Vt 
tenemos:
(20)
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 le utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los v lúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	 	ecuación	de	primer	 rden	vi ne	dad 	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representació 	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 d t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del despre dimiento	gase so se usa para un reacción	e 	 isolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso e	agua	la	reacción es de	primer orden y obed ce	a	la	ecuación de	velocid d
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
)   𝑜𝑜𝑜𝑜  log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación	de			log10		(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡)	en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Ma eriales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de s dio	y potasio	fue necesari
seguir	el	desprend iento	d l	gas	d 	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 l e util zando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 fin y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función de t será lineal con pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitróge o	de acuer 	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 des rendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜  log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = l g 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −  
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
    (21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡)	en	función	de	t	es	lineal	con	pendiente	–kv/2,303.
Materi les y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato de sodio	y potasio	fue necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gase so	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
Materiales y métodos
Para evaluar la velocidad de descom-
posición del tartrato de sodio y potasio, 
fue necesario seguir el desprendimi o 
del gas de CO2 producido con respecto
al tiempo. 
En este experimento, se ha utilizado 
el método desprendimiento gaseoso para 
evaluar experimentalmente la reacción de 
descomp sición catalítica de tartrato de 
sodio y p tasio y su mecanismo de r ac-
ción (Figura 3).
escala	 calibrada. L 	 variación de	 nivel del líqui o en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	d termi a	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuació 	de	prime 	orden	viene	dada	p r:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pend ente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	disolución
en	 la cual uno de los produ tos es un	 gas.	 Podem s me ci nar p r 	 este
mét do	 l reacción del loruro	 de bencenodiazoni que se	 descompone	 en
disolución	a uos a temperatura ambiente liberand nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	S batier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	 .	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x s	pro orcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	e :
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10		(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡)	en	función de t es lineal con pendiente	–kv/2,303.
Material  y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato de sodio	y potasio	fue necesari
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
La r prese tación de                 f n-
ción de t es l nea  con pendiente 
escala	 calibrada. La	 variación de	 nivel del líquido en el capilar se	 lee utilizando un	
catetómetro	y se	determina	el	cambio	de	volumen.
Si 𝑉𝑉𝑉𝑉0 , 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡 ,	 corresponden	 a los volúmenes inicial,	 final y al del tiempo	 t,
respectivamente,	la	ecuación	de	primer	orden	viene	dada	por:
log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉0) −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(19)
Un	 representación	 de log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) es función	 de t será lineal con	 pendiente
−𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/2,303.
2. El método	del desprendimiento	gaseoso se usa para una reacción	en	dis lución
en	 la cual uno de los productos es un	 gas.	 Podemos mencionar para	 este
método	 la reacción del cloruro	 de bencenodiazonio que se	 descompone	 en
disolución	acuosa a temperatura ambiente liberando nitrógeno	de acuerdo	con
la	ecuación.
C6H5N2Cl
− + H2O → C6H5OH + HCl + N2 (20)
En exceso de	agua	la	reacción es de	primer orden y obedece	a	la	ecuación de	velocidad
(Avery,	1974;	Sabatier,	2007).
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑎𝑎𝑎𝑎
) (21)
Sea	 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ el volumen	 de nitrógeno	 desprendido	 cuando	 la reacción	 se ha
completado,	y sea Vt el volumen	desprendido	en	el tiempo	t.	Dado	que 𝑎𝑎𝑎𝑎 es proporcional
a	𝑉𝑉𝑉𝑉∞ y	 x es	proporcional a		Vt la	ecuación	21 se	transforma	en:
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2,303 log10 (
𝑉𝑉𝑉𝑉∞
𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡
) 𝑜𝑜𝑜𝑜 log10(𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) = log 𝑉𝑉𝑉𝑉∞ −
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡𝑡𝑡
2,303
(21)
La	representación de	 log10 (𝑉𝑉𝑉𝑉∞ − 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡) en	función de t es lineal con pendi nte	–kv/2,303.	
Materiales y métodos
Para	evaluar la velocidad de descomposición	del tartrato	de sodio	y potasio	fu necesario
seguir	el	desprendimiento	del	gas	de	CO2 producido con respecto	al tiempo.
En	 este experimento	 se ha utilizado	 el método	 desprendimiento	 gaseoso	 para evaluar
experimentalmente	la reacción de descomposición	catalítica de tartrato	de sodio	y potasio
y	su	mecanismo	de reacción.
El	equipo	usado	fue:
 Figura 3. Arreglo experim ntal
Des rrollo experimental
El desarrollo experimental nos ha per-
itido eterminar el efecto del cataliza-
dor sobre la velocidad de descomposición 
catalítica del tartrato sódico midiendo el 
volumen del agua desplazada p r el gas 
de CO2 producido en función al tiempo, 
tal como se muestra en Figu  3. 
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Se  prepararon soluciones de:
•	 Tartrato de sodio y potasio de con-
centración   0,35 M disolviendo 5 g 
en 50 ml de agua destilada.
•	 Cloruro de cobalto de concentración 
0,31 M disolviendo 0,2 g. en 5 ml de 
agua.
•	 Peróxido de hidrógeno 20 volúme-
nes, de concentración 1,76 M.
El tartrato de sodio y potasio se vierte 
al reactor conjuntamente con el peróxi-
do de hidrógeno y añade la solución de 
cloruro de cobalto que actúa como cata-
lizador. Estas soluciones se agitan suave-
mente para la homogenización y la tem-
peratura de inicio es de 19,6 °C.
Finaliza la reacción cuando deja de 
producirse el dióxido de carbono, que 
indica que ya no hay tartrato, y aparece 
de nuevo el color rosa de la sal de cobal-
to. De esta forma, se comprueba que el 
catalizador no se gasta en la reacción.
El gas de CO2 desprendido, desplaza 
al agua de la manguera instalada en for-
ma de serpentín desde el reactor hacia la 
bureta graduada y se ha medido el volu-
men de dicho gas a intervalos de tiempo 
adecuados, que se muestra en los resul-
tados y la temperatura de la reacción al-
canza hasta 56 °C, comprobándose que 
es una reacción exotérmica.
Resultados
Se obtuvieron los resultados que se 
muestran en la Figura 4.  
En este mecanismo, ocurren en forma 
simultánea, la oxidación y reducción del 
ion  tartrato con el peróxido de hidróge-
no y también la oxidación del ion cobal-
to, tal como se ilustra:       
Descomposición catalítica del tartrato sódico-potásico
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Finaliza la reacción cuando	deja de producirse el dióxido	de carbono,	que indica
que ya no	hay tartrato,	y	aparece	de	nuevo el color rosa	de	la	sal de	cobalto. De	esta	forma,
se	comprueba	que	el	catalizador	no se	gasta	en la	reacción.
El gas de CO2 desprendido, desplaza	al agua de la manguera instalada en	forma
de	serpentín desde el reactor hacia	la	bureta graduada y	se ha medido el volumen	de dicho	
gas a interval s de tiempo adecuados, el cual se	muestra en la tabl d 	 resultad y la
temperatura	 de la reacción alcanza hasta 56	 °C,	 comprobándose que es una reacción
exotérmica.
RESULTADOS
Con	 el objeto	 de disponer	 experimentales la descomposición catalítica del tartrato de	
sodio y potasio	 con	 peróx do	 de hidrógeno	 se ha ealizado	 el p ograma experimental
diseñado	y	se obtuvieron	los resultados que se muestran	en	la Tabla 1	y en	la Figura 2.
El mecanismo de reacción se sustenta con	 las fotografías tomadas durante la
experimentación.
	
Mecanismo de la reacción de descomposición del tartrato sódico potásico 
	
1. Reacción  no catalizada:    
C4H4O6-2		+	5	H2O2
𝑘𝑘𝑘𝑘1
→ CO2 +	6H2O	+2OH- (1)
2. Reacción catalizada:
Etapa	1.	Reacción de	formación	del	complejo	activado	(reacción reversible):
C4H4O6-2			+		2	OH- +			Co+2			
K2
⇔ (C2H2O3-2)2 >Co+3.(OH)2 (2)
Rosáceo																																 verde	oscuro
Etapa	2.	Reacción de	descomposición	del complejo	activado	(reacción irreversible):
(C2H2O3-2)2 >Co+3.(OH)2
𝑘𝑘𝑘𝑘3
⇒ 4 CO2 +	 6	H2O +	 2OH-+	Co+2 (3)
Verd oscuro rosáceo
Finaliza la reacción cuando	deja de producirse el dióxido	de carbono,	que indica
que ya no	hay tartrato,	y	aparece	de	nuevo el color rosa	de	la	sal de	cobalto. De	esta	forma,
se	comprueba	que	el	catalizador	no se	gasta	en la	reacción.
El gas de CO2 desprendido, desplaza	al agua de la manguera instalada en	forma
de	serpentín sde el reactor hacia	la	bureta graduada y	se ha medido el volumen	de dicho	
gas a intervalos de tiempo adecuados, el cual se	muestra en la tabla de	 resultado y la
temperatura	 de la reacción alcanz hasta 56	 °C,	 com robá dose que s una reacción
exotérmica.
RESULTADOS
Con	 el objeto	 de disponer	 experimentales la descomposición catalítica del tartrato de	
sodio y potasio	 con	 peróxido	 de hidrógeno	 se ha realizado	 el programa experimental
diseñado	y	se btuvieron	los resultados que se muestran	en	la Tabla 1	y en	la Figura 2.
El mecanismo de reacción se sustenta con	 las fotografías tomadas durante la
experimentación.
Mecanismo de la reacción de descomposición del tartrato sódico potásico
1. Reacción no catalizada:
C4H4O6-2		+	5	H2O2
𝑘𝑘𝑘𝑘1
→ CO2 +	6H2O	+2OH- (1)
2. Reacción catalizada:
Etapa	1.	Reacción de	formación	del	complejo	activado	(reacción reversible):
C4H4O6-2			+		2	OH- +			Co+2			
K2
⇔ (C2H2O3-2)2 >Co+3.(OH)2 (2)
Rosáceo																																 verde	oscuro
Etapa	2.	Reacción de	descomposición	del complejo	activado	(reacción irreversible):
(C2H2O3-2)2	>Co+3.(OH)2	 	
𝑘𝑘𝑘𝑘3
⇒			4	CO2			+			6	H2O		+		2OH-	+	Co+2		 (3)	
					Verde	oscuro	 	 	 			rosáceo	
Finaliza la reacción cuan o	deja d producir e el dióxi o	de carbono,	que indica
que ya no	hay tartrato,	y	 parece	de	nuevo el color osa	de	la	sal de	cobalto. De	esta	forma,
se	comprueba	que	el	catalizador	no se	gasta	en la	reacción.
El gas de CO2 desp endido, desplaza	 l agu de la manguera instalada en	forma
de	serpentín de de el r act r hacia	la	bur ta graduada y	 e ha medido el volumen	de dicho	
gas a in e valos de iempo adecuados, el cual se mu st a e la tabla d 	 resultado y la
temperatura	 de la reacción alcanza hasta 56	 °C,	 comprobándose que es una reacción
exotérmica.
RESULTADOS
Con	 el objeto	 de dis oner	 experimental s la descomposición catalítica d l tartrato de	
sodi y potasi 	 con	 peróxido	 de hi rógeno	 se ha realizado	 el programa experimental
diseñado	y	se btuvieron	los re ultados que se mue tran	en	la Tabla 1	y en	la Figura 2.
El meca ismo de reacción se sustenta con	 las fotografías tomadas durante la
experimentación.
Mecanismo de la reacción de descomposición del tartrato sódico potásico
1. Reacción no catalizada:
C4H4O6-2		+	5	H2O2
𝑘𝑘𝑘𝑘1
→ CO2 +	6H2O	+2OH- (1)
	
2. Reacción catalizada: 
	
Etapa	1.	Reacción	de	formación	del	complejo	activado	(reacción	reversible):	
C4H4O6-2			+		2	OH- + Co+2			  
K2
⇔								(C2H2O3-2)2	>Co+3.(OH)2 (2)	
									 			Rosáceo							 																										 									verd 	 scuro	
Etapa	2.	Reacción	de	descomposición	del	complejo	activado	(reacción	irreversible):	
	
(C2H2O3-2)2 >C +3.(OH)2
𝑘𝑘𝑘𝑘3
⇒ 4 CO2 + 6	H2O +	 2OH-+	Co+2 (3)
Verde oscuro rosáceo
Finaliza la reacción cuando	deja de producirse el dióxido	de carbono,	que indica
que ya no	hay tartrato,	y	aparece	de	nuevo el color rosa	de	la	sal de	cobalto. De	esta	forma,
se	comprueba	que	el	catalizador	no se	gasta	en la	reacción.
El gas de CO2 desprendido, desplaza	al agua de la manguera instalada en	forma
de	serpentín sde el r actor hacia	la	bureta graduada y	se ha medido el volumen	de dicho	
gas a intervalos de tiempo adecuados, el cual se	muestra en la tabla de	 resultado y la
temperatura	 de la reacción alcanza hasta 56	 °C,	 comprobándose que es una reacción
exotérmica.
RESULTADOS
Con	 el objeto	 de disponer	 experimentales la descomposición catalítica del tartrato de	
sodio y potasio	 con	 peróxido	 de hidrógeno	 se ha realizado	 el programa experimental
diseñado	y	se obtuvieron	los resultados que se muestran	en	la Tabla 1	y en	la Figura 2.
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𝑘𝑘𝑘𝑘1
→	 CO2	+	6H2O	+2OH- (1)	
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K2
⇔ (C2H2O3-2)2 >Co+3.(OH)2 (2)
Rosáceo																																 verde	oscuro
Etapa	2.	Reacción de	descomposición	del complejo	activado	(reacción irreversible):
(C2H2O3-2)2 >Co+3.(OH)2
𝑘𝑘𝑘𝑘3
⇒ 4 CO2 +	 6	H2O +	 2OH-+	Co+2 (3)
Verde oscuro rosáceo
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DISCUSIÓN 
Los métodos interpretativos de la
cinética	 reaccional del sistema
homogéneo	 son	 varios los métodos
analíticos que	 permiten evaluar la	
reacción de descomposición	 catalítica	
del tartrato	 de sodio	 y potasio y	 su
mecanismo de	reacción respectivamente.
Los	 datos	 obtenidos,	 Tabla 1, nos
indican	 que la reacción de
descomposición	catalítica	sigue	la	forma
del crecimiento bacteriano: una
biorreacción.
Hay descomposición	 lenta del	tartrato de
sodio	y potasio; es decir, se ha producido
un volumen	de gas de CO2 de 50	ml en	
siete minutos. En seguida,	 la	
descomposición	 del tartrato	 va en	
aumento moderado	desde los siete hasta	
10	 minutos, y la temperatura en	 ese
mismo	intervalo	de tiempo	desde 19,8	°C	
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La Figura 4  nos indica que la reacción 
de descomposición catalítica sigue la for-
ma del crecimiento bacteriano: una bio-
rreacción. Hay descomposición  lenta del 
tartrato de sodio y potasio; es decir, se ha 
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producido un volumen de gas  de CO2 
de 50 ml en siete minutos. Enseguida, 
la descomposición del tartrato va en au-
mento moderado desde los siete hasta 10 
minutos, y la temperatura en ese mismo 
intervalo de tiempo desde 19,8 °C hasta 
35,1 °C, produciéndose 700 ml. Luego 
la descomposición del tartrato de sodio 
y potasio aumenta, bruscamente, en el 
intervalo desde 10 hasta 10,40 minutos, 
produciéndose 1440 ml de gas de CO2. 
Es decir, en 40 segundos se  producen 
740 ml de gas de CO2. Finaliza la reac-
ción con un descenso de temperatura 
desde 56 °C hasta 53,8°C.El mecanismo 
de reacción de descomposición del tar-
trato se demuestra la secuencia de una 
reacción catalítica de la forma: 
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Conclusiones
Se ha determinado, experimentalmen-
te, la reacción de descomposición del tar-
trato de sodio y potasio en medio de la 
solución de peróxido de hidrógeno por 
el efecto del cloruro de cobalto que actúa 
como catalizador, siendo la  sustancia que 
aumenta la velocidad de reacción de un 
reactivo, pero no altera la estequiometría 
de este mismo, asimismo, el mecanismo 
de reacción.
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minutos,	produciéndose 1440	ml de gas
de CO2.	 Es decir, en	 40	 segundos se
producen 740	ml de gas de CO2.	Finaliza
la reacción	 con	 un	 descenso	 de
temperatura	desde	56	°C	hasta	53,8°C.
Con	respecto al mecanismo	de reacción
de descomposición	 del tartrato	 se
demuestra	la	secuencia	de	una	 reacción
catalítica	de	la	forma:
Reacción no catalítica
	A  +  B → R	+	S	
Reacción	catalítica
A	+	B + C ↔   ABC*
ABC* →   R + S + C
CONCLUSIONES
Se ha determinado, experimentalmente,
la reacción	 de descomposición	 del
tartrato	de sodio	y potasio	en	medio	de la	
solución	de peróxido	de hidrógeno	por	el
efecto	del cloruro	de cobalto	que actúa
como	 catalizador,	 siendo	 la sustancia	
que aumenta	la	velocidad	de	reacción	de
un	 reactivo,	 pero	 no altera la
estequiometría de	 este mismo.
Asimismo, el mecanismo de	reacción.
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